
天文学是一门观测科学
,

空间天文时代的天文学

仍然如此
�

天文学的发展史
,

从某种意义上来说
,

就是

探测宇宙的能力
、

技术和方法的进展的历史
�

地面的

传统的和经典的天文观测
,

追求的是看得更远
、

看得更

准
、

看得更清楚
�

为此就要不断地提高贯穿本领
,
提高

空间分辨力和时间分辨力
�

空间天文学除了上述那些

目标外
,

还能在空间观察到为地球大气所屏蔽的宇宙

伽马
、

�
、

远紫外和远红外辐射
,

并能不分昼夜地连续

对天休和宇宙巡视
�

 ! ∀ !一  ! ! 年 # 月成功地发射

射电望远镜在厘米波段的分辨率在 ∃% 年代初只有
 度左右

,

远比人眼的分辨本领低
�

‘。年代发明了综合

孑&径技术
,

使射电天文的空间分辨率得到大提高
,

英国

剑桥 ∃ 公里基线射电阵于 ∋% 年代分辨率本领达到。
�

∋

角秒
�

∀% 年代问世的基线 (一  ) 斗公里的多元射电联网

干涉仪∗+ , − . / 0 的分辨率是 %
�

%∋ 角秒
�

四十年间
,

空

间分辨率提高了  %。。% 倍
�

现在
,
洲际甚长基线干涉仪

∗1 & 23 0甚至可分辨 %
�

% % % 角秒
,

远远超过了光学望远

镜的现有能力
�

∃% 年代初
,

射电天文兴起之际
,

发现强

从空间夭展文望

九十年代天文学的进

了 功 个天文卫星
、

空间天文台和行

星际探测器
,

它们或已飞行到位
、

或

正在飞向预期的天区
,

正在或即将

源源不断地向地面送回观测数据
�

在逐个介绍这些在今后几年内将为

我们揭示新的天象的空间天文站之

前
,

我们先举两个地面天文探侧的

事例
,

看看贯穿本领和分辨率当前

已达到怎样的水平
�

近二
、

三年
,
不仅高量子效率的

探测元件
,
如 4 4 5 ∗电荷祸 合 器

件0
、

光纤
,

开始普遍应用于天文观

测
,

主动光学和自适应光学也已在

实验性的大型光学望远镜上取得成

功
�

此外
,
还发展了若干种光学成

像方法
,

例如
,
类似于甚大射电天线

阵 ∗1 & 6 0 干涉方法的光学综合孔

径技术
、

非多余遮幅成像法
、

锁相成

像法等等
,

它们能使分辨率达到光

学系统的衍射 极 限 。
�

%) 一。
�

%∃ 角

秒
�

正是由于运用了新的光学系统

和成像技术
,

欧洲南天台 ∗, 78 0的

口径 )
�

( 米新技术望远镜 ∗/ 9 9 0
,

在良好的天气条件下
,
(% 分钟则能

记录到亮度 :∋ 星等的暗弱星像
,

比

用经典方法所能观测的 :: 星等
,

在

亮度上向暗端增益了  %% 倍
�

 ! !。

年 ∋ 月
,

在人马天区
,

第一次观测到

银河系中心两个相距 %
�

∋ 角秒的暗

天休的光学 像 ; < = 一 6 和 < = 一 2
�

在位置上
,

银心射电源人 马 6 和

< = 一6 向符合
�

根据颜色判断
, < = 一 6

体
�

< = 一 2 则在位置上与银心红外源

。

李竞

射电源英仙 6 的光学对应体是塞佛

特星系 / < > : : ∋ ∃
�

在综合孔径方法

发明后
,

探知英仙 6 有一个  % 角分

的射电晕
, + , − &3 / 系统则进一步

分辨出源心有刁沂于  角秒的点核
。

∀% 年代末
, 1 &23 用 空间 分 辨 率

。
�

% % % 角秒的技术
,
更将点核分解

为更小的致密核
�

根据现行的宇宙

尺度所测定的 / < >? ≅” 距离
,

求出

致密核的质最达  % �

个太阳质量
�

从信手拈来的上面两个 实 例
,

可以雄辩地告诉我们
,

新探测技术

和方法在揭示前所未知的天象中起

着何等关键作用
�

下面将按发射上天 的 时 间 顺

序
,

逐个地介绍  ! ∀ , 一  ”  年 # 月

的  % 个空间天文探侧器
�

麦哲仑 ∗+
Α Β Χ ??Α Δ

0 金星探测

器
�

 ! ∀ !年 ∃ 月 呼 日由亚特兰蒂斯

航天飞机送上太空
�

从 , ( 年至今
,

美国和苏联已发射了 :% 多个金星

探侧器 ; 水手 : 号 ∗ ! ( : 0
、

水手
∃ 号∗ ! ( ∋ 0

、

水手  % 号∗ ! ∋ ) 0
、

先

锋
一
金星  号 ∗ , ∋ ∀ 0

、

先锋
一
金星 :

号 ∗ ! ∋ ∀ 0
、

金星  号到金星  ( 号

∗一! ( �一 ! ∃ ) 0
�

它们或是飞掠
、

或

是环绕飞行
、

或是抛出探测器着陆

金星表面
,

取得了许多有关这个距

离地球最近但却为厚厚 的 大 气 笼

罩
,

使得人类不识其真面目的行星

的知识
�

 ! ∀ ! 年上天的 “麦哲仑
”

为一致密蓝天

证则3− 7  ( / Ε

认为一
< = 一 6 和

 % % % 万倍
�

若假设该天区的星际消光为  #
�

。星等
,

< = 一2 的总光度为一 !
�

∃ 星等
,

即比太阳亮

如果银河系中心区的这两个核心源或其

中一个点源与黑洞有关
,
则可预期应该有出自吸积盘

的同步加速光波辐射或热连续辐射和热线辐射
,

从而

使我们对银心的真面貌有了进一步认识
。

巳于同年 ∀ 月 % 日飞临金星
,

进入了环绕金星的轨道

它的使命是绘制金星地形图
�

“
麦哲仑

”
的探测系统称

为 1 Φ 3 − 这是金星轨道成像雷达 ∗1
Χ Δ Γ Η Φ Ι ϑ ΚΛ ΚΔ Β

3Μ ‘ΒΚ Δ Β − “Ν ‘ Ι

0 的缩写
�

通过分析雷达回波的强度
、

偏振度
、

时滞
、

多普勒位移
,

在一年多的期间
,

它将绘编

出分辨率达 :∃ 。米的金星地形图
�

从 ∀ 月  ( 日开始
,

1 % 3− 以周期 ) 小时  ∃ 分钟的极式轨道扫描 金 星 表

面
。

经过  % 个月的飞行
,

已完成 ∀: 肠 的测绘
,

发现了



新的金星环形山不下 #。。。个
�

从 ? , ! 年 、月  ‘ 甘

起
,

又开始第二轮的扫描
,

填补上第一轮俯 视 的 空 白

区
�

“
麦哲仑”的探测必将极大地丰富我们对金星的了

解
�

依只
人计 Ο Κ ΠΘΑ

Ι 。。 Η 0 天体测量卫星
�

 ! ∀ ! 年 ∀ 月

∀ 日由火箭发射
�

这是欧洲和美国联合研制的空间天

文台
�

依巴谷是生活于公元前  !% 一前  :∃ 年前后
,

对后世有极大影响的古希腊天文学家
�

依巴谷卫星则

是高精度视差汇集 卫 星 ∗Ο ΚΒ Ρ Π Ι Χ > Κ Η Κ � Δ Π Α Ι Α ??Α、

Χ Φ ?一Χ Χ Λ ΚΔ Β Η。Λ Κ=?ΚΛ Χ
0 缩称的谐音

�

卫星载 口径 ) % 厘

米反射望远镜
�

它的任务是在 : 年的飞行中
,

对全天

的亮于  :
�

# 视星等的恒星逐一测量 ∀% 次
,

完成载有

” 万个恒星的完备样本天体测量星表
�

每个恒星的

方位测量精度 。
�

% %: 角秒
,

视差测量精度 %
�

% %: 角秒
,

自行侧量精度每年 。
�

% %: 角秒
,

系统误差小于 %
�

% % 

角秒
�

它不仅扩大了地面三角视差测量所能达到的空

阁范围 ∗从  ∃% 年来已测定的星数少于  万个
,

激增

 % 多倍0
,

还将测量精度提高了  % 一:% 倍
�

然而
, “
依

巴岁
,

升空并进人大椭圆轨道后
,

却出乎意料地两次点

火失败
,

未能实现同步轨道环地飞行
�

这样一来
,

就有

因侮飞行一圈必然穿行范艾伦辐射带二次而缩减存在

寿命的危险
�

随后
,

几经努力
,

飞行轨道仍未能得到较

大改进
�

幸运的是
,

经过半年的实际运行
,

得知危险将

比预期的小
,

存在期可能不少于 :一 ) 年
,

甚至更长些
�

原订的科研项目仍能很好地完成
�

但是
,

椭圆轨道带

来的后果是地面接收站必须从原计划中的一个 ∗德国

欧登瓦德0
,

再增加三个 ∗澳大利亚拍斯
、

全亚那库鲁
、

美国戈德斯通 0
�

可以预期
, “
依巴谷

”
的巡天不仅推动

了空间天体测量的前进
,

还将提供精确的太阳附近空

间的恒星光谱光度图 ∗赫罗图 0和恒星 的基本物理量
,

必然为恒星物理学和恒星天文学的进展做 出重 大 贡

献
�

伽利略木星探测器
�

 ! ∀ , 年  % 月 ∀ 日由亚特兰

蒂斯航天飞机携带上天
�

 ! ∋ :一  ! ∋ ∋ 年间先后发射

了 # 艘行星际飞行器
,

它们是先驱者  % 号和   号
、

旅

行者 ? 号和 : 号
、

均成功地从近距离观测了木星
,

发

回大量有关木星和木卫的情报
�
“
伽利略”升空后

,

已于
? , , 。年 : 月? 。日飞掠金星

,

先对金星的云层和大气进

行一次考察
,

并于  , ! % 年  : 月   日折返地球
,

在距地

面 ) ∋ % % 公里处掠过
�

然后
,

奔向远方
,

将于  ! ! ∃ 年  :

月进人环绕木星飞行的轨道
,

那时
, “
伽利略

”
的一部分

成为环绕木星飞行的木星轨道探测器
,

在木星的云层

之上
,

对木星和几个木卫进行为期 : 年半的考察
�

另

一部分则成为木星着陆器
,

将第一次实现穿透木星大

气的下降并着陆的探测
�

宇宙背景探测器∗4 8 2, 0
�

 ! ∀ ! 年   月 ∀ 日由火

箭携带升空并进人环地轨道
�

4 8 2 , 是4 。“Μ Κ> 2 Α
比 ΒΙ ΦΣ

。Ν ,� Π ?Φ ΙΧ Ι
的缩写

�

它载有微波辐射计
、

远红外

分光计和红外弥漫背景辐射计共三套设备
�

第一个仪

器可用于 ) 个频带
,

第二个仪器的波段幅度从  %% 微

米到  % 毫米
,

第三个仪器的通道范围为  一 )%% 微米
�

为了保证将太阳辐射的干扰影响减 少 到 最 小 傲 改

4 8 2 乙 所运载的探测装置的指向总是处在与太 阳呈直

角的姿态
�

4 Φ 2 , 发送回来的最初一批探测咨料即表

明
,

微波背景辐射的分布与温度 9 二 :
�

∋ ) Φ Τ 的黑休

辐射曲线的吻合程度达 ! !
�

∋∃ Υ
,

可以倾向地认为
,

偶

极不对称性不是字宙的固有特征
,

而是银河系以每秒

) %% 公里的速度朝向狮子座之南的一点的方向运动的

结果
�

可以预期
,

4 8 2 , 的巡天观测必将为建立更能

确切反映宇宙的早期和现状的宇宙学模型
,

提供宝贵

的参数
�

哈勃空间望远镜 ∗Ο 79 0
�

 ! ! % 年 # 月: # 日由发

现号航天飞机 放上 太 空
�

Ο Η9 是 Ο Γ ϑ ϑ ?Χ Η , Α > Χ

9Χ ?Χ Η> ΦΘ
Χ
的缩写

�

Ο 79 为一口径 :
�

# 米反射 望 远

镜
,

可以用远紫外
、

光学和红外三个波段对天体和宇宙

进行成象
、

测光
、

分光等多种天文和天体物理探测
�

Ο Η9 的光学系统质量的设计要求是星光的 ∋% Υ 应集

中在直径 %
�

拟 角秒的圆斑内
�

这样要求光学元件的

磨制精度优于 ? ς : % 波长
�

不料
,

Ο 7 9 上天之后
,

用

它的暗天体照相仪 ∗?Ω Φ 4 0 取得的第一幅星空图象
,

显示出光学系统的质量比预期的差多了
�

星像直径大

到  
�

# 角秒
�

在直径 %
�

: 角秒的像斑中只集聚了星先

的  ∃ Υ
,

精度只达到 ? ς : 波长
�

经过核查
,

已判明
,
原

来在磨制和检验 :
�

# 米反射主镜过程中
,

检测系统内

的一个光学元件在光具座的位置差错了  
�

) 毫米
,

这

样
,

就使主镜的表面偏离了设计要求
,

产生了球差
�

随

后
,

更由于可能为了节约经费
,

没有对整个光学系统进

行综合检验
,

未能在总装之前
,

及时检查出单个镜面的

误差
�

按美国宇航局的日程安排
,  ! , ) 年航天飞机将

检修 Ο 盯
。

当前设想的补救措施
,

即 以此为前提
,

拟

出三种可行方案
�

一是立即研制一个置于 Ξ 8 4 光路

中的改正镜
,

于  ! , ) 年由宇航员送上并安装
,

使之消

除主镜的球差
,

令 Ο 79 的成像质量达到原设计指标
�

然而
,

实现这个方案有技术上的困难
,

因为 Ξ Φ > 的设

计和制造均从未考虑过要重新拆卸或另行装配
,

所以
,

Ξ 8 4 的装修并未易事
�

第二个方案是另行重新研制

一个带改正镜的 Ψ % 4 ,

于  ! , ) 年用之 换 下 现 在 的
Ξ 8 4

�

实现这个方案得追加巨额的经费
�

第三个方案

是  ! ! ) 年将 Ξ 8 4 取回地面
,

改装后再于  , ! ( 年在

宇航局日程表中既定的第二次维修 Ο 79 时
,

放置原

位
�

这个方案最为易行
,

遗憾的是要等到  ! !‘年才能

有效使用暗天体照相仪
,

取得本该在 ? , ! % 年就应得到

手的观测资料
�

当然
,

天沐的测光和分光的研究
,
Ο 79

仍能大体上按原来经过竞争已获中标的 课 题 实 施
�

然而
,

Ο Η 9 光学质量的低下
,

不能不令人
一

Ζ
一

分惋惜
�

即便如此
,

Ο 79 在第一年飞行期间
,

借助图象处理技



术仍取得令人瞩目的成绩
�

例如
,

观测到在地基光学

天 又台难以分辨的几个大行星的表面细节 ; 发现南天

特殊天体船底夕的双向喷流结构以及线尺 度 只有  %

个天文单位 ∗日地平均距离定义为  个天文单位 0 的

图象 )取得室女星系团中最亮的特殊星系 + ∀∋ 的 。
�

 

角秒分辨率结构图 Ω 观测到大麦哲仑云超新星  !∀ ∋ 6

的星周发射谱线环状物以及特殊变星宝瓶 − 的扭曲外

形喷流 Ω 在几个球状星团的核心密集区用紫外光探测

到蓝离散星 Ω 用分光方法测定出绘架 尹的星周气盘的

半径相当于火星和太阳的距离∗ 
�

∃ 天文单位0和星周

尘盘的半径超过冥王星和太阳的距离 ∗∃% 个天 文 单

位0
�

在 Ο 水9 承担的探测项目中有宇宙的大尺度结

构
、

星系团的结构和动力学
、

类星体的本源
、

高能天体

的光学现象
、

激变变星和吸积盘的物理等等
,

一系列现

代天文学和天体物理学的关键课题
�

其中最重要的任

务是研究宇宙距离尺度
,

即测量哈勃常数 执
�

我们知

道
,

当前并存几种不同数值的哈勃常数
,

其中大的尺

度
,

Ο
。

[ 每兆秒差距每秒 ∃% 公里
,

而小的尺度
,

Ο
�

,

每兆秒差距每秒  %% 公里
,

二者相差一倍
�

这样
,

用大

尺量出的宇宙距离比用小尺量 出的大一倍 Ω 用大尺测

定的宇宙年龄也比用小尺测定的大一倍
�

Ο Η 9 将利

用它的贯穿本领的威力空前的优势
,

搜寻诸如室女星

系团等近距的
、

本星系群之外的星系中的造父变星
、

行

星状星云
,

根据这些特征天休的良好光度定标
,

去判断

现存的宇宙距离尺度
,

那一个更接近于字宙的客观实

际
�

正是由于这个重大的历史使命
,

空间望远镜得以

冠上观测宇宙学的先驱者和奠基人哈勃的大名
�

伽马一号 ∗< Α Μ Μ Α 一 ?0
。

它是苏联于  ! ! %年 ∃ 月

  日送人太空的宇宙 丫 射线探测装置
�

� 射线卫星∗−
Φ Η ΑΛ 0

�

 ! ! %年 ( 月 ? 日由火箭发射

升空
�

− ΦΗ ΑΛ 是由德国
、

欧洲航天局和美国宇航局共同研

制的
�

它是 − Φ Δ ‘Β Χ Δ Η Λ Ι Α ??Χ Δ Η Α Λ Χ??ΚΛ 的缩写
�

自  ! ∋ % 年

以来
,

美国
、

西欧
、

甘本和苏联先后将好几个天体 � 射

线探测器送人环地轨道
�

其中贡献最大的首推乌乎鲁

∗. Ρ Γ Ι Γ
0
、

女妖五号∗6 Ι ΚΧ ?一 ∃ 0
、

高能天文台一号∗Ο , 6 8

一
 0

、

高能天文台二号 ∗Ο , 6 Φ 一 : 0
、

欧洲 � 射线卫星

∗,
� Φ Η Α Λ

0
、

量子∗Τ
1 Α Δ Λ 0 和星系 ∗< ΚΔ Β Α

0
�

正是由于它

们的周天巡视
,

才发现了  8
∴

个宇宙 � 射线源和许多

高能天体物理现象
,

使 � 射线天文学成长为现代天文

学的重要支柱之一 这次上天的 −Φ
Η ΑΛ 运载两架成

像 � 射线望远镜
�

其一 口径 ∀ # 厘米
,

探测 。
�

 一: 千

电子伏的 � 射线天象 Ω 另一口径 ” 厘米
,

观察 %
�

%# 一

%
�

:千电子伏
,

即波长 (% 一 ) %% 埃的极紫外天空
�

− Φ Η ΑΛ

升空二周后
,

随即开始巡天
�

它第一次探测到月球的软

� 辐射 Ω发现了一批极紫外强源
,

例如
,

近距恒星 Ξ Χ ΚΒΧ

:略
、

由两个白矮星组成的双星 − ,  ( : ! ] ∋∀  Ω 根 据

天龙座方向
、

在银道面之上约 ) %% 秒差距的天区 内的

。
�

 一 %
�

∃ 千电子伏的软 � 背景辐射测量
,

判明它们起

源于班离我们 ) %% 秒差距的温度高达 ?。
, Τ 的银冕纂

际气体 Ω − ΦΗ ΑΛ 还指出 %
�

 一 : 千电子伏的 � 射 电 背

景的 )% Υ 是来自遥远的类星体
�

从  ! ! 年 : 月 ∀ 日

起 着手绘编 � 射线天图和极紫外天图
,

将在 ( 个月的

巡天期间
,

完成整个天球的 !∋ Υ 的扫描
�

预期 −Φ
; Α ;

将取得比以前深  %% 一  % % % 倍的高能 天 图
,

并 发 现
 。

’

个宇宙 � 射线源
,

比现在 已知的源数多百倍
�

尤利西斯 ∗. ?⊥ Η Η Χ Η
0 太阳探测器

�

 ! ! % 年  %月
( 日由发现号航天飞机送人轨道

�
“
尤利西 斯”是一个

飞行轨道与以前的太阳空间探测器大不相同的 装 置
,

它的主要任务是考察在此之前从未有任何探测器能到

达的太阳两极上空
,

并俯视太阳极区
�

为此目的
“
尤利

西斯”先背朝太阳
,

飞向太阳系外围
�

于  , ! : 年 : 月
,

飞临木星
,

借助木星的强大引力
,

加速运行并折回太阳

系内围
,

沿与黄道面近乎垂直的轨道飞向太阳
�

于  ! ! #

年 (月到  % 月间
一

通过太阳南极上空
,

探侧太阳南极冠
�

 ! ! , 年 : 月
,

穿过黄道面
,

于同年 ( 月到 ! 月
,

飞临

太阳北极上空
,

考察太阳北极冠
� “
尤利西斯”将测量

太阳南北两极磁场的强度和方向 Ω 测量极区太阳风的

速度
、

密度和温度
,

测量极区 日冕的温度
,

探测中等能

量的太阳荷电粒子 Ω考察字宙线的来龙去脉 共探测极区

� 射线和射电 Ω 在整个飞行过程中考察宇宙尘 Ω 还计划

进行引力波实验
。 “

尤利西斯”的成功探测
,

必将在本
�

世纪最后几年提供有关太阳的新知识
。

紫外天文一号 ∗6Η
‘; 。一

?0 空间望远镜
�

 ! ! % 年

最后发射成功的天文卫星是  : 月 ? 日由航天飞机
“
哥

伦比亚”送入太空的紫外天文探测器 ∗6Η
Λ ; 。 一

 0
�

从
 ! ( ∀ 年起到  , ∋ ∀ 年的十年间

,

空间紫外天文学获得

了大发现
,

这主要是由于环地天文台
“ % 6 % 一

:’’
、 “ Φ 6 Φ Σ

)”
、

荷兰天文卫星
“6 / 7,, 和国际紫外探测器

“
切矿

的紫外巡天
�

其中
“
3. ,,

,

至今仍在太空按照地面指

令
,

送回多种天体的紫外分光和紫外测光的资料
�

因

多种原因
,

一再推迟发射的
“
6Η

Λ Ι。一  ” 为一个有 # 个

望远镜组成的探测群体
�

计有 口径 !%
、

∃% 和 )∀ 厘米

的 ) 个紫外望远镜和一个宽波段 ∗。
�

)一  : 千电子伏0

� 射线望远镜
�

“

6Η
Λ Ι 。一  ” 能同时对一个天体进行紫

外成像
、

测光
、

偏振
、

分光和软 � 射线多项探测
�

在由

航天
一

飞机运载的 ! 天飞行中
�

按预定课题对白矮星
、

双星
、

活动星
、

星系团进行了实测
�

探测到激变变星鹿

豹 = 的一次爆发全过程 Ω 发现蟹状星云中有以近光速

向外发射的高能电子与云周环境相互作用 形 成 的 辉

光 Ω 在富星系团 6ϑΧ Δ #! ( 的成员星系之间探测到 温

度高达 (# � ?%
‘
Τ 的炽热气体 Ω 还进行了一次有关暗物

质假说的验证
,

结果在富星系团 6 ϑΧ Δ ( (∃ 中未检测

到假说所预期的紫外光子
�

 : 月 % 日 “
紫外天文一号

”

随航天
一

飞机返回地面
�

伽马射线天文台 ∗< − Φ 0
�

 ! ! 年 # 月 ∃ 日 由亚

特兰蒂斯航天飞机携带上天
,

并送入环地轨道
�

< − 。
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从强子相到夸克胶子等

离子体相的转变
,

休系

必须具 有足够 的自 由

度
�

一般的估计是
,

核

子数密度必须大于 )%
�

其次还要求体系达到足

够高的温度和足够大的

密度
�

这就是为什么选

去年 , 月  ) 日 ,

北京大学物理系高崇寿教授应邀

作了专题报告
《
夸克胶子等离子体

》 �

众所周知
,

我们生活的物质世界以三种形态存在 ;

固态
、

液态和气态
�

实验上实现的电离等离子体可以

称为物质的第四种态
�

近年来
,

物理学家提出还可能

存在第五种物质形态—夸克胶子等离子体 ∗_ ΓΑ
Ι ⎯ Σ

!  ” Φ ” 一 Π ? Α Η Μ Α ,

简称 α < Π 0
�

我们知道
,
强子是由夸克和胶子组成的束缚态

�

量

子色动力学 ∗α 4 5 0 已在高能强相互作用过程中取得

了很大成功
,

是最有希望的强相互作用基础理论的侯

选者
�

鉴于实验上一直未能探测到自由状态的夸克和

胶子
,

人们提出了色禁闭的基本假设 ; 在没有对称性

Ψ?发破缺的非 6ϑ Χ? 规范理论 ∗如 α 4 5 0 中
,

携带规

范群量子数的粒子都被规范作用禁闭在一定范围内形

成此量子数为零的集团
�

物理上观察到的强子都是这

种束缚态
。

实验上测得强子电磁半径 感 %
�

Η ΨΜ
,

而原子核

的典型半径约为  % 个 ΨΜ
,

因此在核尺度的体积内可以

容纳足够数目的强子
,

这种强子的聚集状态就是核物

质—
一

强子物质相
�

此相的一个重 要特 征是
,

内部

各个组份强子是相对独立的色单态
�

如果简单地认为

强子物质相由强子堆砌而成
,

可以推算出相邻强子间

的跄离约为 :
�

 ∋ ΨΜ
,

这比强子直径要大
,

因此强子物

质相内存在相当的空隙
�

当压缩原子核到适当程度时
,

核子之间的界限将会消除
,

核子内部的色禁闭将被解

除
�

整个核成为色单态的夸克胶子体系
,

这是一种全新

的物质形态
—

夸克胶子等离子体相
�

组份物质聚集成相需要一定的条件
。

首先
,

要完成

择极端相对论性核核碰撞作为研究夸克胶子等离子体

的场所的原因
�

目前世界上有 4 , − /
、

2 / & 和 Ξ/ 6&

等主要实验室投人相当大的人力物力进行以 Φ
、

Η
、

ΗΚ

和 Θ 打击 6 Γ 、
6 Β

、
. 和β 等靶的实验

,

从事以探寻

夸克胶子等离子体为目的的研究
�

由于夸克胶子等离 子体的高温高密特性
,

其存在

时间十分短暂广目毅的估计约为 ∃一? Φ Ψ, ς
。 ,

因此实验

上探测到的并非夸克胶子等离子体本身
,

而是它留下

的痕迹
�

基于各种模型
,

人们建议了一些夸克胶子等

离子体形成的信号
,

并进行了相应的实验探侧
�

 
�

光子和轻子对的直接产生

夸克胶子等离子体中可以直接产生 光 子和轻 子

对
,

由于不受强作用影响
,

它们在产生之后就立即飞离

体系
,

因此可以反映夸克胶子等离子体各个演化阶段

的特征
�

这种直接产生是热力学产生
,

它与别的产生

机制如 Φ Ι Χ? 卜χ ΑΔ 过程有很大的差别
,

所以光子和轻

子对的直接产生可以作为解除禁闭相变的一 个信号
�

/ 6 )# 和 β 6 ∀% 实验组观察到了多余光子的产生
,
但

由于本度复杂
,

还不能作出肯定的结论
�

:
�

大横能量密度的出现

夸克胶子等离子体的高温高密特性在强子化时反

映为
会

和
会
都很大

�

>, −/ 的 /δ )#
、

/6

) ∃
、

β 6 ∃ % 和 , + 实验组以及 2 / 工
·

的 , ∀ % : 实验

组却进行了这类实验
�

根据 4 , − / 的束流能量为 :% %

< Χ 1 ς / 的硫打击钨靶实验还推算出碰撞过程中能量密

度达到了理论上估计的夸克胶子等离子体形成条件
�

但是仍然不能肯定已经形成了夸克胶子等离子体
,
因

是 < Α Μ Μ Α 一− Α ⊥ Φ ϑ Η Χ Ι 1 Α Λ Φ Ι ⊥ 的缩称
�

从 ( % 年代末以

来
,

为了军事目的以及空间科学研究
,

许多人造卫星和

航天器均携带 丫 射线探测仪器
,

其中为高能天体物理

的发展做出贡献的有 % ∃ %
一
) ∗美

,  ! ( ∀ 0
、

76 Η 一 :∗美
,

 ! ∋ : 0
、

> Φ Η
一
2 ∗欧洲

,  ! , , 0
、
Ο , 6 Φ 一) ∗美

,
 ! ∋ ! 0

、

< Ι Α Δ 。Λ
∗苏

, 一! ∃ ! 0
� 一, !  年上夭的 < − Φ 的探测威力

远超过前者
,

它在 )% 千电子伏到 )% 京电子伏的能幅

进行
二
射线巡天

、

探测宇宙高能漫辐射
、

研究高能天象

的特征谱线
、

并发现 , 线偶现源
�

它携带定向闪烁分

光仪
、

成象康普顿望远镜
、

高能 丫射线望远镜以及 ∀ 个

爆发源和偶现源检测仪共 # 组设备
,

其中高能 丫射线

望远镜的最佳定位精度可达 ∃ 角分
�

< − 8 总重  ∃%

吨
,

乃是迄今最重的科学卫星
�

第一批观测对象计有

蟹状星云
、

船帆高能源
、

天鹅 �
一
?
‘

天鹅 � 一)
、

塞弗特星

系 / < 4 # ∃ 等
�

从  ! ! 年 ∋ 月开始转向第二批观

测对象
,

它们是银河系中心
、

大麦哲仑云超新星  !∀ ∋ 6

等
�

已探测到来自天鹅 � 一) 的  % 
’

电子伏和超新星

 ! ∀ ∋6 的  % ” 电子伏的高能辐射
,

还在 ∋ 月中下旬
,

在

低能区检测到银心方向的湮灭谱线辐射
�

我们仅从空间天文探测器大 发 展 的  ! ∀ !一 ? , ,  

年的这一角度
,

纵观天文学和天体物理学的全局
,

即可

预期 :% 世纪的最后  % 年必然又是天文学的一个新的

黄金时代
。


